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vrim denince ilk tepki olarak
“Ben maymunlar atamiz
olarak gérmek istemiyorum!”
demek artik cok gerilerde
kaldi anlagilan. Cunku 150
e villik ilk tartismalari izleyen
arkeolojik buluntular, paleontolojik kayit-
lar artik milyonlarca kanitla 4 milyar yillik
dunyamizda canli hayati ve sertvenini
aciklamakta. Boylece daha ayagi yere
basan teoriler Uretebiliyor ve bunlarin
sonucunda artik atamizin maymun
degil, memeliler ya da omurgalilar
mi, karada yasayan bir stringen mi,
yoksa denizdeki baliklar mi, hatta tek
hucreli canlilar mi oldugunu sorgulamak
gerekiyor. 600 milyon yildan daha yagl
kayalarda hayvan veya bitki fosilinin
bulunmayisi sadece alg kolonilerinin
ve stromatolit (Cyanobacteria)lerin
bulunmasi bize canli hayatin ne zaman
basladigi hakkinda ciddi veriler sunuyor.

Bu kaya katmanlarinin igindeki fosillerde,
alt katmanlarda canli trlerinin Ust kat-
manlardakilerden tamamen farkli oldugu
bir diizen sergilenir. Canlilar tarihini tU-
mUyle iceren tek bir kaya sGtununu oyup
cikarabilecek olsak, inanilmaz bir fosil
dizilisiyle karsilasirdik. Bu durumda en
altkatmanlarda pek hayat belirtisi olmaz,
daha yukarilarda denizanasi benzeri
cok cesitli canlilarin izleri olurdu. Yukari
ciktikca, iskeletleri, uzantilar ve goz gibi
organlar olan canlilar onlarin Gstinde
de omurgali ilk hayvanlarin bulundugu
katmanlar olurdu. Kuslar ve memeliler
daha Ust katmanlarda yerlesirken tabi ki
ilk insanlarr iceren katmanlar gok daha
Ustlerde olurdu. Ne yazik ki yerytzu
ve canlilarin tarihini iceren tek bir kaya
sttunu yok, buttn yerytztndeki dagilmis
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haliyle bu izleri bir yap-boz gibi bir araya
getirmek gerekiyor.

4 milyar yil gegirmis dinyamizi anlamak
icin, sayet 1 Ocakta dunyanin gaz
bulutundan kayaglasmaya basladigini
(Arkeyan Dénem) ve ginimuzun de 31
Aralik oldugunu dusunursek, yerylzin-
de hazirana kadar sadece mavi algler,
bakteriler (stromatolitler) vardi. Edikara
faunasi denilenilk omurgasizlar eylilde
yeryUzinde goértlmeye baglandi, ekimde
kara bitkileri ve baliklarla donandi dunya.
Ekim sonunda amfibiler ortaya cikt,
kasimda memeliler ve kasim sonuna
dogru dev surungenler her yerdeydi.
Kuslar dev kanatlariyla aralik basinda
ucmaya basladi ve gicekli bitkiler donatti
dUnyayi. Aralik sonunda buzullar erirken
atlar ve filler belirdiama 31 Aralik sabahi
Afrika savanlarinda hominidler, insanimsi
canlilar belirdi ik defa...

Yine ik insanimsilarin Afrika'da goéral-
meye baslamasina 1 Ocak dersek,
Tanzanya’da homo habilislerin tagi yon-
tarak alet yapmaya basglamasi eyltlde
otaya ¢lkmisg, ilk iki ayak Uzerinde ama
dogru kosma ve kol hareketine sahip
tas yongalarindan faydalanan homo
erektuslarin Afrika’ da gogalmasi ise
ekimi bulmus olacakt. ik atesi kasimda
kesfedip kontroliine alan insan, kasim
sonunda Afrika kitasindan dunyaya
yayllmaya baslayip homo-sapiens
halini alacak, ancak aralikta neandert-
hallerden cro-magnona, oradan da
gunumuz sapiensine evrilerek Amerika
ve Avusturalya’ya ulasacak, aralik
ortasinda ilk yerlesim yerlerini kurarak
tarim ve hayvanciliga baglayarak avci-
toplayiciliktan kurtulacakti. Araligin son
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haftasinda tekerlek ve comlek yapimina
baslayip 29 Aralik’ta ilk devleti kurup,
30 Aralik’'ta ilk imparatorluk ile dunyayi
tanistinip, medeniyet catismalari iginde
glnimuze yani 31 Aralik aksamina
ulasmis olurdu.

Milyon vyillarla ifade edilebilecek ve
cografi cevre, iklim degisiklikleri, ku-
resel katastrofilerle fiziksel bir degisim
icinde gindimuze uzanan haliyle insanin
sadece bu dig ¢cevreyle tam izah edile-
meyen serlveninde bir de bedende,
hucrede hatta nukleusta ve onun da
icinde kromozomlarda ve genlerde hatta
onlarinda yapisi olan DNA ve aminoasit
dizilerinin de bu yolculukta ciddi bir pay
sahibi oldugunu séylemek dogru olur.

20. yuzyilin ilk bélimunde genetik
ve popullasyon biyolojisinin  evrim
calismalarina katilmasi, mutasyon ve
popdlasyon icin varyasyonlarin dneminin
farkina varan bir evrim teorisinin ortaya
¢tkmasini sagladi. Son yillara girerken
azalan evrimci yaklagsim ya da teoriler
bu yeni bilim dali ve arastirmalariyla
tekrar bir ivme kazanmis oldu. Boylece
dogal secilim bir populasyondaki gen
frekansini degistiren bir islem haline
geldi. Bu bakig ac¢isi onlarca yil boyunca
populer oldu.

Populasyonlar, rasgele (yénlendirilme-
mis) mutasyon ve rekombinasyon sonu-
cu olusan genetik gesitlilikler igerir diye
dusunulmeye bagslandi. Populasyonlar,
rasgele olusan genetik strtklenme, gen
akigl ve ozellikle dogal secilim sonucu
gen frekansinda olusan degisikliklerle
evrimlesir dendi. Cesitlilik, populasyon
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icinde Uremeye dayali izolasyonun kade-
meli olarak evrimini gerektiren tirlesme
ile gergeklesir. Bu iglemler yeteri kadar
uzun sUre devam eder ve daha ylksek
taksonomi seviyelerinin (cins, aile vb.)
belirlenmesini temin edecek kadar blyuk
Oneme sahip degisimlere yol acar. Bu
degisime neden olan genetik strtklen-
me, klasik Darvinci dogal segilim kadar
Onemli olabilir. Karakteristik 6zelliklerin
gen denilen birimlerle gelecek nesillere
aktarildigini kabul edildigine gore, bir
popUlasyondaki cesitliligin, bir genin
birden fazla alelinin varligina bagh
oldugunu ve tirlesmenin genelde, kigtk
genetik degisikliklerin kademeli birikimi
ile olustugunu pekala soyleyebiliriz.
Kisaca s6ylemek gerekirse, makro
evrim, ¢ok fazla sayida mikro evriimdir.

Aslinda yillar boyunca uzun arkeolojik
kazi calismalar ve analizler, ortak
deg@erlendirmeler ve bulunan iskelet
ve egyalarla evrimi bir tarih gizgisiyle
izah etmek, hatta paleoantropoloji yada
paleontolojik galismalarla bir gok makro
evrim teorisi olusturulsa da, molekuler
genetikle evrimin genetik boyutu Uzerine
de su anda verilenden ¢ok daha fazla
6nem vermek gerektigi kacinimaz hale
gelmistir. lyi ama genetik calismalarin
olusturulmasi ve uzun zaman isteyen
sonugclari ile yeni agiklamalar bulmak
acaba bu kadar kolay olmus mudur?
Bunun igin gtinimuze kadar ¢esitli guzel

ve ¢arpiclisimli hipotezler antropoloji ve
evrim konularinda heyecanlar yasatmis
gUlglu tartismalar dogurmus, evrim
konusmalarini hep gindeme tasimigtir
ki, iz birakan birka¢ tanesini hatirlamakta
fayda var.

Medeniyetin de geni mi var?

2001 yilinda yapilan bir aragtirmada,
ayni aileye mensup 24 kiside gorulen
konusma bozuklugu arastirimistir. Bu
insanlar girtlak, dil ve yiiz kaslarini kontrol
edemiyor, ayrica gramer kurallarini 6g-
renmekte guclik cekiyorlarmis. Genetik
analizler sonucu hepsinin foxp2 geninde
bozukluk tespit edilmis. Bu saptamayla
birlikte dille bir gen arasindaki iligki ilk
kez gosterilmis oldu. Bir yil sonra yapilan
bir bagka arastirmada insandaki foxp2
geniyle bazi memelilerdeki foxp2 geninin
dizilimi karsilastinldi. Arastirmacilar,
gendeki dizilim acisindan insanin; oran-
gutan ve fareye gore 3; sempanze, goril
ve rhesus maymununa gore 2 kuguk
farklilk gosterdigini tespit ettiler ve bunu
mutasyon sonucu olarak kabul ettiler.
Buradan yola ¢ikarak Richard Klein,
insana ait arkeolojik kayitlarda yaklasik
50 bin yil énce bir kiltdrel patlamanin
izlerinin goézlemlendigini, daha eski
dbénemlerde insan eliyle Uretilen aletlerin
basit oldugunu ve bdlgeden bolgeye
fazla degismedigini belirtmektedir.
Klein, daha sonra aletlerin 6zelliginde
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hizli bir degisim yasandigini, bu aletlerde
bolgelere gore 6zellesmeler goruldu-
gund, insanlarin taki ve mucevher
Uretimine dnem vermeye basladiklarini
anlatmaktadir.

Antropologlarin cogu bu durumun, bir
tUr kUlttrel veya demografik degisimden
kaynaklandigini tahmin etmektedir. Klein,
degisimin biyolojik kdkenli olabilecedini
varsaymaktadir. Evrimci genetikgilerin
iddialarina dayanarak, foxp2 mutasyo-
nunun son iki yUz bin yillik dénemde,
buyudk ihtimalle de yaklasik 50 bin yil
once gerceklestigini iddia etmektedir.
Boylece insanin “kavrama ve iletisim”
yeteneginin gelismis olabilecegini;
medeniyetin bu gelisimin bir sonucu
oldugunuiileri strmektedir. Ayrica foxp2
geni sadece dille ilgili degildir. Farelerde
akciger gelisiminde hayati rol oynadigt,
ayrica beyin gelisimiyle de ilgili oldugu
bilinmektedir. Onceleri medeniyet geni
mi acaba denilse de daha sonralari bu
genetik mutasyon ile fiziksel degisim-
lerin olusmasi Uzerinden medeniyet ve
kulturel degisimlerinde aciklanmasinda
foxp2 geni Uzerinde abarti olabilecegi
dusUncesi bilim dunyasinda agirlik ka-
zanarak mutasyonlarin dnemini gdsterse
de eski popUlaritesini kaybetti.

Laktaz gen mutasyonunda
umut var mi?

Amerika ve pek ¢ok diger Ulkede “sut”
tuketiliyor, yaklasik olarak Amerikalilarin
%10'u, Afrika’daki tutsi kabilesinin %10'u,
ispanyol ve Fransizlarin %50’si ve
Cinlilerin %99'u icin buytk bir bardak
soguk sut, mide agrisi ve diger hos
olmayan sindirim problemleri anlamina
geliyor. Gergekte cogu eriskin sutteki
temel seker kaynagi olan laktoza karsi
toleransli degil ve sindiremiyor. Ancak
simdilerde atalarimizin durumundan
bagimsiz olarak, pek ¢gogumuz mutlu
bir sekilde siseden veya memeden st
icebiliyoruz. Oyle ise bu sure zarfinda
ne oldu? Yanit evrimsel bir dykudur ve
bizi Alplerin stt sagan kadinlarindan
alip Afrika’nin Maasai sigir gobanlarina
kadar goétirmektedir.

Mart 2007'de Alman ve ingiliz arastir-
macilarinin yer aldigi bir calisma grubu
7000 yillik insan fosillerinin DNA'lari
Uzerinde yaptiklar bir arastirmada,
s6z konusu mutasyona rastlamadik-
larini anons etmiglerdir. Arastirmacilar
Neolitik déneme ait 8 fosil ve Mezolitik
déneme ait bir fosilin DNA'larini elde
edebilmis ve bu dokuz fosilde de s6zU
edilen mutasyona rastlamamislardir.
Sonuglar, MO 5000 yillarinda Avrupali
erigkinlerin sutd sindiremediklerini ve
sUt sindiriminin bu dénemlerden daha
sonra ortaya ciktigini géstermektedir.
Ortadogu ve Kuzey Afrikall toplumlarin,
sut veren hayvanlari 7500 ila 9000 yil
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once evcillestirdiklerini ve bu hayvanlarin
daha sonra Avrupa’ya getirildiklerine
isaret etmektedir.

Laktoz toleransinin kokleri ile ilgili
arastirmalar, insan verimi tarihinin
bazi etkileyici 6zelliklerini gun 1si1gina
cikarmistir. Belki de en ilgi ¢ekici olan,
Afrikali ve Avrupali toplumlarin, yakinsak
bir evrim gecirmeleridir. Birbirinden
farkli toplumlar, bUyUkbas hayvan
evcillestirmesine bagl olarak, ayni
kultursel gelisimi yasadiklarinda benzer
evrimsel sUreclerden gegcmektedirler.
Derimizin rengi veya cografyasindan
bagimsiz olarak, tag caginin Avrupalilari,
isvec st sagicilari, Maasai savascilari
veya modern avcl toplayicilar gibi
hangi toplulugu arastirsak arastiralim,
evrimin oyununu her toplum icin ayni
kurallarla oynadigi sonucuna variyoruz.
Bu ¢alisma bizi evrimin iginde ki¢uk bir
halkanin agiklanmasina tasisa da zincirin
tamamiicin bir seyler séylemeye ne yazik
ki gétirememektedir.

Mitokondrileri karistirsak bir sey
bulabilir miyiz acaba?

Mitokondriyal DNA (Mt DNA), adli
antropologlar tarafindan élulerde kimlik
tespiti amaciyla da kullanilir. Materyal
olarak dis pulpasi tercih edilir. CUnku
disin, pulpay! kusatan dig kismi hem
izole bir ortam olusturur, hem de hid-
roksiapatit bilesenleriile DNA'yi stabilize
eder, bdylece buradaki mt DNA diger
dokulardakinden daha uzun émdarludur.

Mitokondriyumlarda DNA tamir meka-
nizmasi yoktur, o nedenle mutasyon hizi
nuklear DNA'dan 10-20 kat daha hizlidir.
insanda mt DNA tipik olarak maternal
kaltim ornegi izler, sdyle ki; annenin
mt DNA’sI tum ¢ocuklarina aktarilirken
babanin ki cok nadir olarak aktarilir.
CUnkd ovum mitokondri agisindan gok
zengindir, sperm ise ¢ok az sayida
mitokondri icerir.

Evrim  biyologlari,  mitokondriyal
DNA'larinin kalitimsal olarak cesitlen-
mesini, bir “evrim” olarak yorumlar ve
bu varsayimi “molekller saat” ismini
verdikleri bir bagka varsayimla birlesti-
rirler. 1965 yilinda ortaya atilan molekuler
saat hipotezi, ntkleotid ve proteinlerdeki
dizilimde, zaman i¢inde sabit araliklarla
degisimlerinyasanacaginiilerisirmustar.
Bu teze dayanarak, mt DNA degisimleri
analiz edilen canlilarin, ortak bir atadan
ne zaman ayrildiklarinin bulunabilecegdi
varsayllmistir. BU dustiinceden hare-
ketle, mevcut evrim soyagacinin hangi
tarinte nerede basladigini belirlemeye
calismiglardir. Mitokondriyal DNA'daki
cesitlilik en cok Afrikalilarda goraldugu
icin, onlarin neslinin en eski olduguna
karar vermiglerdir. Bunun sonucunda
gUnUmuzde yasayan tum insan irklarinin,

130 bin yil 6nce Afrika'da yasamis bir
kadindan turedigi, bu kadinin da s6zde
evrimle ortaya ¢ikmig, “homo sapiens”in
ik temsilcisi oldugu iddia edilmistir.

Fakat gecen yillar mitokondriyal DNA
Uzerinden bir ana-ata arayisinin, baba
gegislerinin tahminlerden fazla oldugunu,
olusturulacak soyagacinda milyonlarca
varsayimin disarida birakilacagini gos-
termesiyle yarattigi heyecana ragmen
Onemini kaybetmisgtir.

GUnumuzde Allan Wilson ve ekibi tim
cografi bolgelerden bireylerin DNA'larini
enzimle pargalayarak olusturduklari ha-
ritalari incelemis ve 182 degisik tipi (dis
uclar) yansitan bir sonuca varmiglardir.
Bu tipler arasindaki evrimsel iligki bir
Afrika kokenli atayi ciddi olarak isaret
etmektedir, dahasl en yUksek oranda
miteokondriyal DNA cesitliligine Afrikali
toplumlarda rastlanmasi da bu gérusu
dogrulamaktadir.

Yoksa sirlar “y” kromozomunda
mi sakh?

1994 yilinda, antropolojik genetigin
babasi, Stanford Universitesi'nden
Lui-gi Luca Cavalli-Sforza ve ekibi, iki
farkli kisinin genomlarinda, ikisi de ayni
noktada bulunan DNA mutasyonlarini
hizli bir bicimde bulmak i¢in yeni bir
teknik gelistirmigler. Bu mutasyonlar
bir anlamda, normal diziden sapmalari
gOsteren birer “isaretleyici”.

Bu isaretleyicilerden yararlanma ilke-
leriyse gayet basit: Sézgelimi Asya'da
neredeyse herkeste var olup, Afrika'da
da neredeyse hi¢ kimsede bulunmayan
bir mutasyona, zamanin i¢inde bir yer-
lerde, bu isaretleyiciyi tasiyan ki¢Uk bir
grubun Afrika’yi terk edip Asya’da yeni bir
populasyon olusturduklarinin bir isareti
gbzlyle bakilabilir.

ilkece basit olsa da, her konuda oldugu
gibi, burada da ortaligi bulandiran bir
etken var: Cinsiyetler. DNA'yI tagiyan
kromozomlar, bir iplikgigi anneden,
digeri babadan olmak Uzere, ciftler
halinde bulunuyorlar. Bir yumurta ya
da sperm hucresinin yapimindaysa
bir ¢ifti olusturan iki iplikgik, belli
noktalardan bir araya gelerek blyuk
DNA parcalarini degis tokus ediyorlar.
Kusaktan kusaga aktarilan bu kro-
mozomlar, her seferinde gerceklesen
parca aligverisine bagli olarak, zamanla
butun atalarin katkilariyla olusmus bir
“yamall bohc¢a”ya dénugsulyorlar. Boyle
bir kromozom, size Buzul Cagi atanizin
bir Orta Asyall oldugunu, sonraki bir
atanizin da ABD’de bir vali oldugunu
soyleyebilir. Ama onlarin ingiltere’den
gecislerini de buyltk olasilikla atlamig
olacak, sonugta hikaye de fazla bir sey
ifade etmeyecektir. Iste Y kromozomu,



antropolojik genetik aragtirmacilarinin
imdadina bu noktada yetisiyor. Insandaki
23 ¢ift kromozomun son ¢ifti olan cinsiyet
kromozomlari, kadinlarda XX, erkeklerde
XY bigiminde ortaya ¢ikiyor. Bu, kadin-
larin anneden de babadan da birer X
kromozomu alirken, erkeklerin anneden
X, babadan Y kromozomu almalari
demek. Diger butin kromozomlardan
farkli olarak, Y kromozomunun esi yok;
X kromozomuyla parca aligverisinde
bulundugu tek bdlgeyse uglari. So-
nugta Y kromozomu, babadan ogula,
oguldan toruna vs. gecerken bulyuk
6lctide korunmus oluyor. Her durakta
yapisina katilan, en fazla bir ya da iki
mutasyon. Ortaya ¢ikan sonug, oldukca
ilging: Su an yerylzinde yasayan butin
erkeklerin Y kromozomlarinin, 50 bin - 60
bin yil 6nce yasayan bir ortak atanin
Y kromozomuyla % 99,99'dan fazla
benzerlik tagiyor olmasi. Aradaki minicik
degisikliklerse, insan turintin gezegen
Uzerindeki yayilim éykistnun kayitlarini
sunan isaretleyicilerin ta kendileri!

Bu verilerle genetik¢ilerin antroplojik
calismalari sonucunda ilk kadin Afrika'da
hipotezine ilk erkek atanin da Asya'da
oldugu cevabi verilebilir. Tabi bu Y
kromozomu takibi bize Cengiz Han'in to-
runlarinin milyonlarca oldugu sonucuna
da géturebilir Bu tarihi argimanlarla olay!
yumusatma disinda aslinda Y kromozo-
munun M isaretleyicileri ile yerylGzinde
izlerini takip etmek, soylarin dinya
Uzerinde ne zaman ve nasll yayildiklari
argUmanini ciddi olarak desteklemistir.

Bu isin de kokusu cikti!

Tdm insan genomunun ytzde 3G farkli
kokular algilayabilecek genlere ayril-

mistir. 2006 yilinda Buck ve Axel, bu
genlerin her birinin bir koku molekdltne
duyarli bir reseptor ortaya ¢ikardigini
gostererek Nobel 6dultint almiglardi.
Bu basari Uzerine bagka canlilardaki
koku reseptéru turleri Uzerine hummall
bir calisma basladi. Sonunda, baliklarin
koku almayla ilgili ndronlarinda su esasli
reseptdrler varken, memelilerde ve
strtingenlerde hava esasli reseptérlerin
bulundugu ortaya konuldu. Bu kesif
aslinda, ilkel baliklarda daha gelismis
baliklardan ve memelilerden farkli olarak,
ne “hava” nede “su” geni olmadigini,
bunu yerine reseptorler, iki tipi bir arada
bulundurduklarini yani bu baliklar koku
alma geni iki ayr tire ayrilmadan énce
ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Bu ilkel ¢cenesiz baliklarin gok énemli
baska bir 6zelligi de ¢ok az sayida
koku genine sahip olmalaridir. Kemikli
baliklarda daha fazla, amfibi ve su-
ringenlerde ise daha fazla koku geni
vardir. Cenesiz baliklar gibiilkel olanlarda
¢ok az bulunan koku genleri, zamanla
artmis ve memelilerde muazzam sayilara
ulasmistir. Binden fazla koku geni olan
memelilerde, genetik sistemin buyUk bir
kismi sadece koku duyusuna ayriimistir.
Memelilerde koku alma duyusunun ¢ok
Ozellesmesi en ug 6rnek olarak kdpekle-
rin iz sirmesinde kendini gdsterir.

Batun memeliler gibi yunuslar ve bali-
nalar da tly, meme ve U¢ kemikli orta
kulak vardir. Bu hayvanlarin memelilik
gecmisi, koku genlerinde de kayithdir.
Koku almak igin bu baliklar diger baliklar
gibi genizlerini kullanmayip, genizleri,
koklamaya degil nefes almaya yarayan
bir hava deligine dondsmdustar. Yani
ttim koku genleri bulunsa da tamamen

islevsiz hale gelmistir. Mutasyonlarin ge-
nomda ortaya gikmasi kusaklar alir. Eger
bir mutasyon bir geni iglevsiz kilarsa,
sonucu tehlikeli ya da élumcul olabilir.
Fakat islevsiz genlerdeki mutasyonsa
sessizce kusaktan kusaga gecebilir.
Bu da bize koku alma duyusuna sahip
insanda koku genlerinin cogunun neden
islevsiz kaldigini anlatir. Yoad Gilav ve
arkadaslari farkli pirimat tdrlerini karsilas-
tirarak, renkli gdrmenin gelistigi primat-
larda islevsiz koku genlerinin gok sayida
oldugunu gésterdi. Yani kisaca sdylemek
gerekirse, insan, koku duyusunu gérme
duyusuna takas eden bir soydan geliyor
ve artik hayatimiz kokudan ¢ok gérme
Uzerine kurlu ve genomumuzda tam
olarak bunu yansitiyor.

Birkag populer gen calismasiyla hatir-
latmaya galistigim, Neil Shubin’in dedigi
gibi, uzay programlari Ay’a bakisimizi na-
sil degistirdiyse, paleontolojik ve genetik
bilimlerindeki arastirmalarda kendimize
bakisimizi degistirmekte olduguydu.
Daha cok sey 6grendikge, 6nceden
uzak ve erisilmez, fantastik gordlenleri
de anlamaya ve kavramaya baslariz.
Artik bilimin, denizanasi, solucan ve fare
kadar birbirinden farkli canlilarin i¢ me-
kanizmalarini ortaya gikardigi bir cagda
yaslyoruz ve insanlari diger canlilardan
ayiran veya birlestiren genetik farklilik
ya da benzerlikleri gériyoruz. Bu son
yillardaki yeni ve gUcli bakis agisi bize
fosilleri, onlari inceleme ve tanimada
kullandigimiz yeni argimanlariyla birlikte
makro gegmisimizin izlerini strerken,
mikro gecmisimizdeki engin dokiiman-
lardan da faydalanirsak ancak evrimin
basamaklarini  kavrayabilecegimizi
gosteriyor.

2014 YAZ SD | 95



